Ecologische toestandsbeschrijving van de zandexploitatiegebieden voor de Belgische kust 1977-1980. Partim: Fysico-chemisch onderzoek by Baeteman, M.
MINISTERIE VAN LANDBOUW 
B e s t u u r  v o o r  L a n d b o u w k u n d ig  O n d e r z o e k  
R i j k s c e n t r u m  v o o r  L a n d b o u w k u n d ig  O n d e r z o e k  
RIJKSSTATION VOOR ZEEVISSERIJ 
O o s t e n d e
D irecteu r : P. HOVART
DOSSIER: ^ v 
Dokument Nr:
ECOLOGISCHE TOESTANDSBESCHRIJVING VAN DE 
ZANDEXPLOITATIEGEBIEDEN VOOR DE BELGISCHE 
KUST 1977- 1980
Partim : Fysico-chemisch onderzoek.
M. BAETEMAN.
M ededelingen  van h e t R ijksstation  voor Z eev isse rij (C.L.O. G ent) 
P ublicatie  nr. 184/1982.
MINISTERIE VAN LANDBOUW 
B e s t u u r  v o o r  L an d b o u w k u n d ig  O n d e r z o e k  
R i j k s c e n t r u m  v o o r  L a n d b o u w k u n d ig  O n d e r z o e k  
RIJKSSTATION VOOR ZEEVISSERIJ 
O o s t e n d e
D irec teu r : P. HOVART
ECOLOGISCHE TOESTANDSBESCHRIJVING VAN DE 
ZANDEXPLOITATIEGEBIEDEN VOOR DE BELGISCHE 
KUST 1977-1980
Partim : Fysico-chemisch onderzoek.
M. BAETEMAN.
M ededelingen  van h e t R ijksstation  v o o r Z ee v isse rij (C.L.O. G ent) 
Publicatie  nr. 184/1982.
D /1982 /0889 /4
1 .  INLEIDING
De l a a t s t e  j a r e n  i s  de  v r a a g  n a a r  zand  en g r i n t  u i t  h e t  B e l g i s c h  C o n t i n e n t a a l  
P l a t  s t e r k  to e g e n o m e n .  D i t  i s  een g e v o l g  van  e n e r z i j d s  de  t o e n e m e n d e  i n d u s ­
t r i a l i s e r i n g ,  de  u i t b o u w  van  h e t  w eg en n e t  en de  h a v e n u i t b r e i d i n g  i n  Zeebrugge*  
en a n d e r z i j d s  van  de  a fn e m e n d e  m o g e l i j k h e d e n  t o t  n i e u w e  o n t g i n n i n g e n  aan  
l a n d ,  h e t g e e n  i n h e r e n t  i s  a an  de  d i c h t e  b e v o l k i n g s g r a a d .
Daarom w erden  b i j  K o n i n k l i j k  b e s l u i t  van  13 j u n i  1969 tw e e  o n t g i n n i n g s z o n e s  
v o o r  e x p l o r a t i e  en e x p l o i t a t i e  van  h e t  B e l g i s c h  C o n t i n e n t a a l  P l a t  to e g e w e z e n  
( f i g u u r  1 ) .  D eze  g e b i e d e n  w erden  zo g e k o z e n  d a t  b e l a n g r i j k e  v i s g r o n d e n  en 
p a a i p l a a t s e n  verm eden  w e r d e n .  Op 7 o k t o b e r  197^ werd een  K o n i n k l i j k  b e s l u i t  
u i t g e v a a r d i g d  " t o t  h e t  v e r l e n e n  van  c o n c e s s i e s  v o o r  de  e x p l o r a t i e  en e x p l o i ­
t a t i e  van m i n e r a l e n  en a n d e r e  n i e t - l e v e n d e  r i jkdom m e n  van  h e t  C o n t i n e n t a a l  
P l a t " .  Op 16 mei 1977 kwam h e t  t o t  een K o n i n k l i j k  b e s l u i t  " h o u d e n d e  m a a t ­
r e g e l e n  t o t  b e s c h e r m i n g  van  de  s c h e e p v a a r t ,  d e  z e e v i s s e r i j ,  h e t  m i l i e u  en 
a n d e r e  w e z e n l i j k e  b e l a n g e n  b i j  d e  e x p l o r a t i e  en e x p l o i t a t i e  van  m i n e r a l e  
en a n d e r e  n i e t - l e v e n d e  r i jkdom m e n  van  de  z e e b e d d i n g  en de  o n d e r g r o n d  i n  de 
t e r r i t o r i a l e  z e e  en op h e t  C o n t i n e n t a a l  P l a t " .
S i n d s  1977 w o rd t  op h e t  B e l g i s c h  C o n t i n e n t a a l  P l a t  e f f e c t i e f  z and  o n t g o n n e n ,  
h e t g e e n  op g ro n d  van  h o g e r  genoemde  K o n i n k l i j k e  b e s l u i t e n  m o g e l i j k  werd g e ­
m a a k t ,  m i t s  de  n o d i g e  b i o l o g i s c h e  en f y s i c o - c h e m i s c h e  m o n i t o r i n g .
Over g a n s  h e t  g e b i e d  worden  s p o r a d i s c h  p r o e f e x t r a c t i e s  v e r r i c h t  met h e t  oog 
op l a t e r e  z a n d o n t g i n n i n g , doch  d e  p u n t e n  waar  a c t i e f  a an  e x p l o i t a t i e  w ord t
g e d a a n  z i j n  i n  f i g u u r  1 a a n g e d u i d  met A, B en C.
I n  h e t  w e s t e l i j k  g e b i e d ,  genoemd z o n e  2 ,  w o rd t  s e d e r t  1977 o n tg o n n e n  ;
i n  h e t  o o s t e l i j k  g e b i e d ,  genoemd z o n e  1 ,  i s  e r  o n t g i n n i n g  s e d e r t  1979°
To t  en met I 980 w erden  i n  zone  1 : 5 ° 7 0 0 . 0 0 0  t o n  en i n  Zone  2 : 3 * 9 0 0 . 0 0 0  
t o n  g e ë x t r a h e e r d .
T e n e i n d e  de  e v e n t u e l e  n e f a s t e  g e v o l g e n  van een d e r g e l i j k e  z a n d o n t g i n n i n g  
op h e t  m i l i e u  t e  k u n n e n  v a s t s t e l l e n ,  werd een m o n i t o r i n g s p r o g r a m m a  v o o r  
d e z e  z o n e s  op p u n t  g e s t e l d . *  I n  een v r o e g e r  r a p p o r t  o v e r  d i t  e c o l o g i s c h  
o n d e r z o e k  w erden  de  r e s u l t a t e n  b e h a n d e l d  van  de  f y s i c o - c h e m i s c h e  b e p a l i n g e n  
( w a t e r -  en s e d i m e n t a n a l y s e  i n  en ro n d  z o n e  2 v o o r  h e t  j a a r  1977 ( 2 ) .  Vanaf  
h e t  v i e r d e  k w a r t a a l  van  1978 werd h e t  o n d e r z o e k  u i t g e b r e i d  v o o r  z o n e  1 .  I n  
o n d e r h a v i g  r a p p o r t  worden de  v r o e g e r e  g e g e v e n s  ove rgenom en en u i t g e b r e i d  
v o o r  de  j a r e n  1978,  79 en 8o en v o o r  de  b e i d e  z o n e s .
De r e s u l t a t e n  van  h e t  b i o l o g i s c h  o n d e r z o e k  ( p o p u l a t i e s t u d i e  van v i s s e n ,  
e p i b e n t h o s  en m a c r o b e n t h i s c h e  i n f a u n a )  worden  a f z o n d e r l i j k  g e p u b l i c e e r d  
( 7 ) ( 8 ) .
De m e t i n g e n  op z e e  werden  g e d e e l t e l i j k  u i t g e v o e r d  met b e h u l p  van  
s c h e p e n  t e r  o n z e r  b e s c h i k k i n g  g e s t e l d  d o o r  de  B e h e e r s  e e n h e i d  van  
h e t  M a th e m a t i s c h  Model van  de  N o o rd z e e  en h e t  S c h e l d e e s t u a r i u m »
2 .  MATERIAAL EN METHODEN
2 . 1 .  M o n s t e r n e m i n g .
De l o c a l i s e r i n g  van  de  b e m o n s t e r d e  s t a t i o n s  w o rd t  w e e rg e g e v e n  i n  f i g u u r  1»
Een d e r g e l i j k  mons t  e r n e m i n g s r  o o s t  e r  l i e t  t o e  t e  v e r o n d e r s t e l l e n  d a t  de 
m e es t  k a r a k t e r i s t i e k e  p u n t e n  van  h e t  g e b i e d  samen met e n k e l e  e r  r o n d  l i g ­
gende  p u n t e n  worden  g e c o n t r o l e e r d »  Er  d i e n t  h i e r b i j  v e r m e l d  t e  worden  d a t  
a l l e e n  r o n d  de  p u n t e n  ZS2 en ZS8 aan  z a n d w in n i n g  werd g e d a a n .  De o v e r i g e  
p l a a t s e n  z i j n  a i s  r e f e r e n t i e z o n e s  t e  b e s c h o u w e n .
G e l i j k l o p e n d  met de  b i o l o g i s c h e  w aarnem ingen  van  d i t  o n d e r z o e k  w erden  de 
opnamen u i t g e v o e r d  p e r  k w a r t a a l  d i t  om e v e n t u e l e  s e i z o e n s c h o m m e l i n g e n  t e  
kunnen  o n d e r v a n g e n .
Op de  h o g e r  v e rnoem de  p l a a t s e n  w erden  met een N a n s e n f l e s ,  v o o r z i e n  van een 
k a n t e l t h e r m o m e t e r , w a t e r m o n s t e r s  genomen op c a  1 m boven  h e t  b o d e rn o p p e rv l a k .  
Deze  m o n s t e r s  w erden  f y s i c o - c h e m i s c h  o n d e r z o c h t  op een r e e k s  p a r a m e t e r s  
( z i e  t a b e l l e n  en r e s u l t a t e n ) .  B i j  m i d d e l  van  een Van Veen g r i j p e r  werden  
ook s e d i m e n t m o n s t e r s  genomen w aarop  f y s i c o - c h e m i s c h  h e t  c a r b o n a a t g e h a l t e  
werd b e p a a l d ,  a l s o o k  de  o r g a n i s c h e  k o o l s t o f .
I n  h e t  k a d e r  van  een g l o b a a l  m o n i t o r i n g s p r o g r a m m a  v o o r  de  B e l g i s c h e  k u s t  
werden  s i n d s  7 8 - 7 9  de  m e t i n g e n  met een a a n t a l  p a r a m e t e r s  u i t g e b r e i d ,  n l .  
met i j z e r  i n  w a t e r ,  een r e e k s  z w are  m e t a l e n  i n  h e t  s e d i m e n t  van  tw e e  z a n d -  
s t a t i o n s  ZS3 en ZS12 en één m a a l  p e r  j a a r ,  een r e e k s  z w a re  m e t a l e n  i n  een 
a a n t a l  b e n t h o s o r g a n i s m e n .  Deze  u i t b r e i d i n g  v o o r  zw a re  m e t a l e n  moet g e z i e n  
worden i n  a a n s l u i t i n g  met een r i c h t l i j n  van  de  E . E .G .  w a a r i n  een w e l b e p a a l d  
m o n i t o r i n g s p r o g r a m m a  w ord t  o p g e l e g d  v o o r  de  d u m p i n g s p l a a t s e n  v o o r  a f v a l  van 
de t i t a a n d i o x i d e  i n d u s t r i e ë n .
2 . 2 .  V o o r b e r e i d i n g  van  de  m o n s t e r s .
T e n e i n d e  de  m o n s t e r s  een t i j d  l a n g  t e  kunnen  p r e s e r v e r e n ,  w erden  t e r  p l a a t s e ,  
n a a r g e l a n g  h e t  g e v a l ,  een a a n t a l  v o o r z o r g s m a a t r e g e l e n  g e t r o f f e n  ( 1 ) .
b .
2 . 2 . 1 .  P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a n a l y s e  van  ammoniak,  n i t r i e t  en n i t r a a t »
Om e l k e  v e r a n d e r i n g  i n  de s t i k s t o f  b a l a n s  d oo r  de  b i o l o g i s c h e  a c t i v i t e i t  
t e  v e r h i n d e r e n ,  werd o n m i d d e l l i j k  g e p r e s e r v e e r d  met 0 , 8  m l / l  g e c o n c e n t r e e r d  
I^S O ^ .  De m o n s t e r s  w erden  b i j  - 2 0 °  C b e w a a r d .
2 . 2 . 2 .  P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a r a l y s e  van  f o s f a t e n .
Daar  h e t  om b e t r e k k e l i j k  l a g e  c o n c e n t r a t i e s  a a n  f o s f a a t  g a a t ,  werd p l a s t i e k  
vermeden  ( a d s o r p t i e  aan  de w a n d e n ) .  De m o n s t e r s  w erden  g e p r e s e r v e e r d ' m e t  
4o  m g / l  HgCl^ en d i e p g e v r o r e n  b e w a a r d .
2 . 2 . 3 .  P r e s e r v a t i e _ v o o r  de  b e p a l i n g  van s i l i c a t e n .
De m o n s t e r s  w erden  s t e e d s  i n  p l a s t i e k  f l e s s e n  g e c o l l e c t e e r d .
2 . 2 . b m P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a n a l y s e  van  COD.
De m o n s t e r s  werden  o n m i d d e l l i j k  met 2 m l / l  g e c o n c e n t r e e r d  H^SO^ a a n g e z u u r d .
2 . 2 . 5 .  P r e s e r v a t i e _ v o o r  de  a n a l y s e  van  o p g e l o s t e  z u u r s t o f .
De m o n s t e r n e m in g  z e l f ,  i n  B O D - f l e s s e n  van  300 m l ,  g e b e u r d e  met de  g r o o t s t e  
z o r g ,  z o d a t  geen  u i t w i s s e l i n g  van  z u u r s t o f  met de  l u c h t  kon  p l a a t s v i n d e n .  
T e n e i n d e  de  h o e v e e l h e i d  aan  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  i n  de f l e s  t e  b e h o u d e n  en 
de b i o l o g i s c h e  a c t i v i t e i t  t e  s t o p p e n ,  werd o n m i d d e l l i j k  met 1 ml 2 % NaN^- 
o p l o s s i n g  g e p r e s e r v e e r d ,  t e r w i j l  de  f l e s  werd b e w a a rd  b i j  een t e m p e r a t u u r  
d i e  m axim aal  d i e  van  h e t  c o l l e c t e r e n  w as .  De m o n s t e r s  w erden  b i n n e n  de 
a c h t  u r e n  g e a n a l y s e e r d .
2 . 2 . 6 .  P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a n a l y s e  van  m a t e r i e  i n  s u s p e n s i e .
Om i j z e r d e p o s i t i e  op de  wanden t e  b e l e t t e n ,  werd a a n g e z u u r d  met 0 , 2  m l / l  
g e c o n c e n t r e e r d  HOI.
2 . 2 . 7 .  P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a n a l y s e  van  t u r b i d i t e i t .
Met h e t  d o e i  de  m o n s t e r s  l a n g e r  dan  2b u r e n  t e  kunnen  b e w a r e n ,  werd 
1 g / l  HgCl2 t o e g e v o e g d .
5 .
2 . 2 . 8 .  P r e s e r v a t i e  v o o r _ d e _ a n a l y s e  van s u l f i d e n .
De m o n s t e r s  w erden  genomen met een minimum van a e r a t i e ,  d i t  n i e t  a l l e e n  
omdat s u l f i d e  d o o r  a e r a t i e  g e v o l a t i l i s e e r d  w o r d t ,  maar  ook omdat z u u r s t o f  
s u l f i d e  d e s t r u e e r t .  De m o n s t e r s  w erden  g e p r e s e r v e e r d  d o o r  t o e v o e g i n g  
van  2 m l / l  z i n k a c e t a a t o p l o s s i n g  ; s u l f i d e  w o rd t  d a a r d o o r  g e p r e c i p i t e e r d  
a i s  i n e r t  ZnS en h e t  v e r h i n d e r t  ook d e  v e r d e r e  s u l f i d e o n t w i k k e l i n g .
2 ©2 «9® P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a n a l y s e  van  o r g a n i s c h e  s t i k s t o f .
T e n e i n d e  de  b i o l o g i s c h e  a c t i v i t e i t  z o v e e l  m o g e l i j k  t e  v e r h i n d e r e n  en dus  
de s t i k s t o f b a l a n s  t e  b e h o u d e n ,  w erden  de m o n s t e r s  b e w a a rd  b i j  l a g e  t e m p e r a ­
t u u r  en werd 1 m l / l  g e c o n c e n t r e e r d  H^SO^ toegevoegd©
2 . 2 . 1 0 .  P r e s e r v a t i e  v o o r  de  a n a l y s e  van  i j z e r  i n  w a t e r .
T e n e i n d e  a d s o r p t i e  van  h e t  m e t a a l  aan  de  wanden t e  voo rkom en ,  werd 5 m l / l  
g e c o n c e n t r e e r d  HNO^ t o e g e v o e g d .
2 . 2 . 1 1 . P r e s e r v a t i e  van  de s e d i m e n t e n .
A l l e  s e d i m e n t m o n s t e r s  worden d i e p g e v r o r e n  b i j  - 3 0 °  C b e w a a r d .
2 . 3 .  A n a ly s e m e th o d e n .
2 . 3 . 1 .  N i t r a t e n  : werden  b e p a a l d  met de  cadm ium -r  e d u c t i  em ethode  0 6 ) .  
D e t e c t i e l i m i e t  : 100 y t tg  N / l
2 . 3 . 2 .  N i t r i e t e n  : w erden  c o l o r i m e t r i s c h  t  »paald  met de d i a z o t e r i n g m e t h o d e  
( 16) .
D e t  e c t i  e l i m i e t  : 1 //_g N / l .
2 . 3 . 3 «  Ammoniakale s t i k s t o f  : de  ammoniak werd v a n u i t  a l k a l i s c h  midden door  
m i d d e l  van  v e r s n e l d e  m i c r o d i f f u s i e  i n  z w a v e l z u u r  o p g e v a n g e n ,  w aa rna  
c o l o r i m e t r i s c h  met N e s s i  e r r e a g e n s  b i j  410 nm werd g e d o s e e r d  ( 2 0 ) .  
D e t e c t i e l i m i e t  : 10 njg N / l .
H e t  g e h a l t e  aan  v r i j  ammoniakgas werd h i e r u i t  v e r r e k e n d  i n  f u n c t i e
/6 .
van  de  t e m p e r a t u u r  en de  z u u r t e g r a a d  i n  s i t u »
D e t e c t i e l i m i e t  : 0 ,0 0 1  pp m NH^.
2 . 3 . ^ .  O r t h o f o s f a a t  : werd c o l o r i m e t r i s c h  b e p a a l d  v o l g e n s  de  a s c o r b i n e -  
z u u r m e th o d e  ( 16 ) .
D e t e c t i e l i m i e t  : 10 /X g P / l .
2 . 3 . 5 .  T o t a a l  f o s f a a t  : d o o r  z u r e  h y d r o l y s e  i n  a a n w e z i g h e i d  van k a l i u m -  
p e r s u l f a a t  werd ook h e t  o r g a n i s c h  gebonden  f o s f a a t  t o t  o r t h o f o s f a a t  
omgeze t  ( 1 6 ) .  De b e p a l i n g  g e b e u r d e  e v e n e e n s  c o l o r i m e t r i s c h  met de 
a s c o r b i n e z u u r m e t h o d e »
2 . 3 . 6 .  S i l i c a t e n  : d o o r  de  m o g e l i j k e  g r o t e  v a r i a t i e s  i n  h e t  g e h a l t e  aan  
SiO^ i n  z e e w a t e r  w erden  d r i e  m e th o d e s  met v e r s c h i l l e n d  m e e t b e r e i k  
t o e g e p a s t  o T o t  15 m g / l  SÍO2 werd de  s i l i c o m o l y b d a a t m e t h o d e  g e b r u i k t  
met een d e t e c t i e l i m i e t  van  500  ¿^6 g S i / l  ( 1 6 ) .
Voor de  l a g e r e  g e h a l t e n ,  d . w . z .  t o t  2 m g / l  SÍO2 en met een d e t e c t i e ­
l i m i e t  van 25 /x-g S i / l  werd  de  h e t e r o p o l y b l a u w - m e t h o d e  aangewend  ( l6)  
Voor de  nog  l a g e r e  w aa rden  ( 0 - 2 0 0  ¿ tg  SÍO2/ I )  werd d e z e l f d e  c o l o -  
r i m e t r i s c h e  m e thode  g e b r u i k t  a i s  v o o r g a a n d e ,  doch  h i e r b i j  werd een 
c e l  van  25 cm aangewend» De r e s u l t a t e n  k o n d e n  i n  d i t  g e v a l  u i t g e ­
d r u k t  worden  t o t  10 jiug S i / l  n a u w k e u r i g  (5)  =
2o3o7 » C0D : werd b e p a a l d  met d i c h r o m a a t  r e f l u x m e t h o d e  (16)„  I n t e r f e r e n t i e  
van  c h l o r i d e  werd opgeh ev e n  d o o r  t o e v o e g e n  van  HgSO^ v 66r  r e f l u x e n .
De b e p a l i n g  g e b e u r d e  t i t r i m e t r i s c h .
D e t e c t i e l i m i e t  : 10 m g / l .
2 . 3 . 8 . O x i d o - r e d u c t i e p o t e n t i a a l  : werd  g em e ten  d o o r  een p l a t i n a  e l e c t r o d e  
i n  h e t  m o n s t e r  o n d e r  t e  dompelen  en de  r e l a t i e v e  p o t e n t i a a l  o n d e r  
s t i k s t o f a t m o s f e e r  t . o . v .  een V0K„E. a i s  r e f e r e n t i e e l e c t r o d e  t e  b e -  
p a l e n .
2 „3 o9 o : ^ e t  p e r c e n t a g e  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  t e n  o p z i c h t e
van  de  v e r z a d i g i n g s w a a r d e  b i j  e l k e  t e m p e r a t u u r  en c h l o r i n i t e i t  werd
7»
b e r e k e n d  met de  t a b e l  op b l a d z i j d e  ^ 6  van de A m e r ik a a n s e  S t a n d a r d  
Methods  1975» De o p g e l o s t e  z u u r s t o f  werd t e r  p l a a t s e  p o l a r o g r a f i s c h  
gem e ten  met een Y S I - z u u r s t o f p r o b e »  De w aarden  w erden  i n  h e t  l a b o r a ­
t o r i u m  i o d o m e t r i s c h  g e v e r i f i e e r d  met de  a z i d e  m o d i f i c a t i e  van  de 
W i n k l e r - m e t h o d e  ( 1 6 ) .  De o p g e l o s t e  z u u r s t o f  i s  u i t g e d r u k t  t o t  
0 ,1  m g / l  n a u w k e u r i g ,  d e  v e r z a d i g i n g s w a a r d e  t o t  1 %c
2 . 3 . 1 0 .  M a t e r i e  i n  s u s p e n s i e  : v a n a f  h e t  j a a r  1978 werd v o o r  d e z e  b e p a l i n g  
o v e r g e s c h a k e l d  op de  c e n t r i f u g a a l m e t h o d e  ; h e t  g e w i c h t  van  de  d r o o g -  
r e s t  op 105° C werd gem e ten  t o t  1 m g / l  n a u w k e u r i g  ( B e l g i s c h e  norm 
NBN366)c
2 . 3 . 1 1 .  T u r b i d i t e i t  : werd n e f e l o m e t r i s c h  b e p a a l d  d o o r  v e r g e l i j k i n g  van  h e t  
t e r u g g e k a a t s t e  l i c h t  n a  d o o r g a n g  d o o r  h e t  m o n s t e r  en d o o r  een s t a n ­
d a a r d  o n d e r  d e z e l f d e  o m s ta n d ig h e d e n »  Het  f o r m a z i n e p o l y m e e r , a lgem een  
a a n v a a r d  a i s  de  t u r b i d i t e i t s s t a n d a a r d r e f e r e n t i e  s u s p e n s i e  v o o r  w a t e r ,  
werd  a i s  s t a n d a a r d  g e b r u i k t .  De r e s u l t a t e n  w erden  u i t g e d r u k t  i n  
F o r m a z i n e  T u r b i d i t e i t s e e n h e d e n  t o t  1 FTU n a u w k e u r i g  ( 1 6 ) ( 5 ) »
2 . 3 . 1 2 . B e z i n k b a r e  s t o f f e n  : n a  2 u r e n  s e d i m e n t a t i e  i n  een I m h o f f k e g e l  
werd h e t  vo lum e b e z o n k e n  s t o f  u i t  1 l i t e r  van  h e t  m o n s t e r  a f  g e l e z e n  
t o t  0 , 1  m l / l  ( B e l g i s c h e  Norm NBN 3 1 2 ) .
2 . 3 . 1 3 . D o o r z i c h t i g h e i d  : werd  t e r  p l a a t s e  gem eten  d o o r  d i e p t e a f l e z i n g  van  
d e  S e c c h i s c h i j f  t o t  op 50 cm.
2 . 3 . 1 ^ .  S u l f i d e n  : w erden  c o l o r i m e t r i s c h  b e p a a l d  met de  m e t h y l e e n b l a u w -  
m e thode  ( 1 6 ) ; de  d e t e c t i e l i m i e t  b i j  d e z e  m e th o d e  i s  0 , 0 2  m g / l  
s u l f i d e »
2 . 3 . 1 5 » O r g a n i s c h e  s t i k s t o f  : d e  amino-N van  v e l e  o r g a n i s c h e  m a t e r i a l e n
w ord t  omgezet  i n  a m m o n iu m b i s u l f a a t  i n  a a n w e z i g h e i d  van  H2S0^ ,  K^SO^ 
en een s e l e n i u m m e n g s e l  a i s  k a t a l y s a t o r .  N ada t  h e t  se len ium -am m onium -  
complex  o n tb o n d e n  i s  met ^ H ^ O » w ord t  de  ammoniak u i t  h e t  a l ­
k a l i s c h  midden  g e d i s t i l l e e r d  en i n  b o o r z u u r  g e a d s o r b e e r d .  Het  ammoniak
\
werd v e r v o l g e n s  t i t r i m e t r i s c h  b e p a a l d  t o t  0 ,01  mg N / l  n a u w k e u r i g  
( K j e l d a h l  m e th o d e  n a a r  W i e n i n g e r ) .
2 . 3 . 1 6 . T o t a a l  i j z e r  i n  w a t e r  : ' w e r d  b e p a a l d  met de  F e r r o z i n e  m e th o d e  (5) 
( 1 7 ) ; de  h o e v e e l h e i d  t o t a a l  i j z e r  a a n w e á i g  i n  h e t  m o n s t e r  werd b e ­
p a a l d  t o t  0 ,0 1  m g / l  n a u w k e u r i g .
2 . 3 . 1 7 «  pH : werd  gem eten  i n  h e t  l a b o r a t o r i u m  met een O r i o n - p H - m e t e r  t o t  
0 ,0 1  e e n h e i d  en a f g e r o n d  t o t  0 ,1  e e n h e i d .
2 . 3 .1 8  : S a l i n i t e i t  : werd gem e ten  d o o r  t i t r a t i e  met een 0 ,1  N z i l v e r n i -  
t r a a t o p l o s s i n g  v o l g e n s  de  m e th o d e  van  Mohr.
2 . 3 . 1 9 «  T e m p e r a t u u r  : werd  g em e ten  met een k w i k t h e r m o m e t e r  t o t  0 , 1 °  C.
2 . 3 . 2 0 . O r g a n i s c h  m a t e r i a a l  en c a r b o n a a t g e h a l t e  van  s e d i m e n t e n  : v o o r  
d e z e  tw e e  p a r a m e t e r s  werd o v e r g e s c h a k e l d  op de  g l o e i v e r l i e s - m e t h o d e  
d i e  i n m i d d e l s  a lg e m e e n  werd aangenomen  i n  h e t  k a d e r  van  de  gemeen­
s c h a p p e l i j k e  m o n i t o r i n g s p r o g r a m m a ' s  van  de  I n t e r n a t i o n a l e  C o n v e n t i e s  
van  O s lo  en van  P a r i j s .  Door v e r h i t t e n  t o t  A5 O0 C w o rd t  h e t  organisch 
m a t e r i a a l  v e r b r a n d  ; u i t  h e t  g e w i c h t s v e r l i e s  k a n  h e t  p e r c e n t a g e  o r ­
g a n i s c h  m a t e r i a a l  worden  b e r e k e n d .  B i j  1050° C w o rd t  c a r b o n a a t  o n t ­
b o n d e n ,  z o d a t  h e t  c a r b o n a a t g e h a l t  e u i t  de  g l o e i r e s t  kan  b e r e k e n d  
w orden .
2 . 3 . 2 1 . Zware m e t a l e n  i n  s e d i m e n t m o n s t e r s  * : w erden  g em e ten  t . o . v .  s t a n ­
d a a r d r e e k s e n  b i j  m i d d e l  van  a t o o m a b s o r p t i e  s p e c t r o f o t o m e t r i e ,  t o e s t e l  
T e c h t r o n  AA-5, met vlam o f  v l a m l o o s  met g r a f  i e t - o v e n ,  n a a r g e l a n g  h e t  
eone  e n t r a t i  e n i v e a u .
2 . 3 . 2 2 .  Z w a re _ m e ta l  en i n  b e n t h o s o r g a n i s m e n  ** : de  a n a l y s e s  w erden  éénm aal  
p e r  j a a r  u i t g e v o e r d  op een  r e p r e s e n t a t i e f  m o n s t e r  b e s t a a n d e  u i t  c a
ï ï i t g e v o e r d  d o o r  R. G a b r i e l s ,  R i j k s s t a t i o n  v o o r  S i e r p l a n t e n t e e l t ,  C .L .O .  
G e n t .
** U i t g e v o e r d  d o o r  M. Guns,  I n s t i t u u t  v o o r  S c h e i k u n d i g  O n d e rz o e k ,  T e r v u r e n .
10 s p e c i m e n s .
V o lg e n d e  m o n s t e r s  werden  g e b r u i k t  :
-  b o t  ( P l a t i c h t h y s  f l e s u s  L . ) ,  a i s  v e r t e g e n w o o r d i g e r  van de  i c h t h y o f a u n a
-  h e r e m i e t k r e e f t  ( P a g u r u s  b e r n h a r d u s )  ; s l a n g s t e r  ( O p h i u r a  s p p . )  ; 
z e e s t e r  ( A s t e r i a s  r u b e n s  L . )  en zwemkrab ( M a c ro p ip u s  h o l s a t u s  L . )  a i s  
e p i b e n t h o s o r g a n i s m en.
De a n a l y s e  van  zw a re  m e t a l e n  werd u i t g e v o e r d  met atoom a b s o r p t i e  
s p e c t r o f o t o m e t r i e  z o a l s  i n  een v o r i g e  p u b l i c a t i e  b e s c h r e v e n  ( l 8 ) .
1 0 .
3 .  RESULTATEN
De r e s u l t a t e n  van  a l l e  a n a l y s e n  p e r  p a r a m e t e r ,  p e r  p l a a t s ,  p e r  k w a r t a a l  
en p e r  z o n e  o v e r  de  v i e r  j a a r  z i j n  s a m e n g e v a t  i n  de  t a b e l l e n  3 t o t  en met 
21 ( a  en b)  , 22 t o t  en met 3 2 .
3 « 1 .  G em id d e ld e  w aa rden  en s p r e i d i n g  van  i e d e r e  p a r a m e t e r  a f z o n d e r l i j k  
v o o r  a l l e  m e e t p u n t e n  van  e e n z e l f d e  z o n e  sam en .
T a b e l l e n  1 en 2 geven  een o v e r z i c h t  van  de  minimum- en maximumwaarden 
d i e  v o o r  de  v e r s c h i l l e n d e  p a r a m e t e r s  t i j d e n s  h e t  v i e r  j a a r  d u r e n d e  u u d w -  
zoek  w erden  g e v o n d en  v o o r  a l l e  p l a a t s e n  samen ,  van  de  g e m id d e ld e n  p e r  
j a a r  en waar h e t  a a n t a l  m e t i n g e n  h e t  t o e l i e t ,  van  de s t a n d a a r d a f w i  jlH ngen 
op d e z e  g e m i d d e l d e n .
D a a r  waar  l i t e r a t u u r g e g e v e n s  v o o r h a n d e n  z i j n  d i e ,  v o l g e n s  de  a u t e u r s ,  a i s  
n o r m a a l  kunnen  worden  beschouw d v o o r  g e b i e d e n  d i e  g een  s p e c i a l e  o m s t a n d i g ­
he d e n  k e n n e n ,  z i j n  d e z e  i n  de  l a a t s t e  kolom w e e r g e g e v e n .  Deze r e f e r e n t i e -  
g e g e v e n s  d i e  s l e c h t s  b e n a d e r e n d e  s c h a t t i n g e n  z i j n  v o o r  h e t  g e h e e l  van de 
w e re ld z e e 'é n  z i j n  n i e t  a l t i j d  vo lkomen v e r g e l i j k b a a r  met k u s t s t r o k e n  o f  a f ­
g e s l o t e n  zee 'ên .
Voor b e z i n k b a r e  s t o f f e n  werd o v e r a l  ^  0 ,1  m l / l  g e n o t e e r d .
Voor m a t e r i e  i n  s u s p e n s i e  l a g e n  de  w a a rd e n  op a l l e  p u n t e n  o v e r  de  g a n s e  
p e r i o d e  1 m g / l .
De w aa rd en  v o o r  s u l f i d e n  l a g e n  a l l e  b e n e d e n  de  d e t e c t i e l i m i e t  van 0 ,0 2  
m g / l .
1 1 .
T a b e l  1 -  G em idde lden  en s p r e i d i n g ,  ¿Zone  2 .
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0 , 0 0 2 - 0 , 0 2  m g /k g(13 )
7 , 5  -  8 , 5  (15)
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T a b e l  2 -  G em idde lden  en s p r e i d i n g ,  Zone 1
• * % é w 4
irg«, N ( m g / l ) 0,01 -  5 ,2 5 X = 0 , 84 x  = 1 , 5 2 5 = 2 ,37
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15 .
Algemeen k a n  worden  g e z e g d  d a t  h e t  o n d e r z o c h t e  g e b i e d  g e k e n m e rk t  w ord t  
d o o r  :
-  een n o r m a a l  v e r l o o p  van  de pH en de s a l i n i t e i t ,
-  w aa rd en  v o o r  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  i n  de  b u u r t  van  de v e r z a d i g i n g s g r a a d  en
-  w aa rden  v o o r  d o o r z i c h t i g h e i d ,  b e z i n k b a r e  s t o f f e n ,  t u r b i d i t e i t  en m a t e r i e  
i n  s u s p e n s i e  d i e  s c h o m m el in g en  v e r t o n e n  d i e  e n k e l  a a n  een a l  o f  n i e t  ho g e  
t u r b u l e n t i e  a i s  g e v o l g  van  de  w e e r s g e s t e l d h e i d  kan  worden  t o e g e s c h r e v e n  ; 
van  een v e r m i n d e r d e  l i c h t p e n e t r a t i e  k a n  h i e r  geen  s p r a k e  z i j n .
3 . 2 o A f z o n d e r l i j k e  a n a l y s e r e s u l t a t e n .
B i j  de  s t u d i e  van  de a f z o n d e r l i j k e  g e g e v e n s  k a n  a lg e m e e n  worden  opgem erk t  
d a t  e r  g een  s e i z o e n s g e b o n d e n h e i d  i s  van  de r e s u l t a t e n .
R e k e n i n g  houdend  met l i t e r a t u u r g e g e v e n s  en met f y s i c o - c h e m i s c h e  w a a r ­
nem ingen  op a n d e r e  p l a a t s e n  v o o r  de  B e l g i s c h e  k u s t  waar  n i e t  a a n  z a n d -  
e x p l o i t a t i e  w o rd t  g e d a a n ,  werd evenwel h e t  v o l g e n d e  v o o r  h e t  o n d e r z o c h t e  
g e b i e d  v a s t g e s t e l d  :
-  De g e m i d d e l d e  g e h a l t e n  a a n  n i t r a t e n  i n  de  j a r e n  1 9 7 7 , 78 en 79 l i g g e n  
b oven  de  500  ^¿¿g N / l ,  h e t g e e n  n i e t  o n m i d d e l l i j k  s c h a d e l i j k ,  doch  h o g e r  
mag genoemd worden  dan de n o r m a l e  z e e w a t e r  c o n c e n t r a t i e s  ; d i t  i s  e c h t e r  
een a lgem ee n  v e r s c h i j n s e l  v o o r  de  g e h e l e  zone  B e l g i s c h e  k u s t  i n  d i e  
p e r i o d e  ( 3 ) .
-  Het  n i t r i e t g e h a l t e  i n  z e e ,  h e t  i n t e r m e d i a i r e  s t a d i u m  b i j  de  n i t r i f i c a t i e  
van  ammoniak en b i j  de d e n i t r i f i c a t i e  van  n i t r a a t ,  f l u c t u e e r t  i n  n o r m a l e  
o m s ta n d i g h e d e n  t u s s e n  0 ,1  t o t  50  N / l  ; a l l e  gev o n d en  w aarden  l i g g e n
i n  d i t  g e b i e d .
T u s s e n  0 ,1  en 1 , 0  m g / l  kun n en  s c h a d e l i j k e  g e v o l g e n  o p t r e d e n ,  a f h a n g e n d  van 
de  i n w e r k i n g s d u u r , de  s o o r t  van  v i s  en ook i n  f u n c t i e  van  de u i t w e n d i g e  
o m s t a n d i g h e d e n  ; c o n c e n t r a t i e s  h o g e r  dan  1 m g / l  b e t e k e n e n  een a c u u t  g e ­
v a a r  ( 1 5 ) .
Voor de f o s f a a t g e h a l t e B  z i j n  w e i n i g  v a s t e  r i c h t l i j n e n  b e k e n d ,  doch  de 
r e s u l t a t e n  l i g g e n  v o l l e d i g  i n  de l i j n  van  de w aa rnem ingen  op a n d e r e  
p l a a t s e n  (3 )«
Voor de  h o e v e e l h e i d  a m m o n i u m s t i k s t o f  ko n d en  i n  de  j a r e n  1977 en 78 
e n k e l e  p i e k e n  t o t  IAO Jjjg N / l  worden  v a s t g e s t e l d ,  h e t g e e n  ca  2 , 5  de 
n o r m a l e  maximum h o e v e e l h e i d  i s  w e lk e  i n  z e e  w o rd t  a a n g e t r o f f e n .  Deze  
p i e k e n  a a n  ammonium s t i k s t o f  k o n d e n  v o o r  d a t z e l f d e  j a a r  ook nog op a n d e r e  
p l a a t s e n  i n  de  z u i d e l i j k e  N o o r d z e e  worden  gem eten  (3)  en w erden  ook w a a r ­
genomen d oo r  a n d e r e  B e l g i s c h e  l a b o r a t o r i a  ( 9 ) .  Deze  a b n o r m a a l  h o g e  w aarden  
kun n en  a l d u s  n i e t  r e c h t s t r e e k s  i n  v e r b a n d  g e b r a c h t  worden  met de  z a n d o n t -  
g i n n i n g e n .  A n d e r z i j d s  l i g g e n  de  g e m id d e ld e n  aan  v r i j e  ammoniak,  h e t g e e n  
v o o r  de  m a r i e n e  f a u n a  r e c h t s t r e e k s  van  b e l a n g  i s ,  z e k e r  b i n n e n  de  t o e l a a t ­
b a r e  g r e n z e n .  De m a x im a le  h o e v e e l h e i d  v r i j e  ammoniak b e d r o e g  n l .  0 , 0 0 5  
m g / l ,  o n s c h a d e l i j k  vo o r  de  v i s ,  d i e  t o t  0 ,0 1  m g / l  k a n  v e r d r a g e n  (15)«
De f l u c t u a t i e s  van  h e t  s i l i c a a t g e h a l t e  i n  h e t  z e e w a t e r  komen o v e r e e n  met 
de  s c hom m el ingen  op a n d e r e  p l a a t s e n  v o o r  d e  B e l g i s c h e  k u s t  ( 3 ) .  Het  
n o r m a l e  g e h a l t e  van  s i l i c a t e n  i n  z e e w a t e r  l i g t  t u s s e n  20 en A .000  
S i  (15)  ; a l l e  gevonden  w aa rd en  l i g g e n  i n  d i t  g e b i e d .
A a n g e z ie n  de n u t r i ë n t e n  i n  de  bodem 10^ à 10^ maal  g r o t e r  z i j n  dan  d e z e
i n  de  w a te r k o l o m  zou kunnen  worden  v e r w a c h t  d a t  b i j  z a n d w i n n i n g  g r o t e  
h o e v e e l h e d e n  a a n  n u t r i ë n t e n  i n  de  w a te rk o lo m  v r i j k o m e n .  D i t  kon  t o t  d u s ­
v e r  n i e t  worden  v a s t g e s t e l d ,  h e t g e e n  i n  o v e r e e n s t e m m in g  i s  m e t  wat  do o r  
h e t  L a b o r a t o r i u m  v o o r  M o r f o l o g i e  en S y s t e m a t i e k  d e r  D i e r e n  (RUG) i n  een 
s t u d i e  o v e r  de  i n v l o e d  van  de z a n d w i n n i n g  op de  b o d em fa u n a  v o o r  de  B e l g i s c h e  
k u s t ,  werd  gevo n d en  ( 1 9 ) .  O n d e r h a v i g e  s t u d i e  g a a t  e c h t e r  o v e r  een t e  k o r t e
p e r i o d e  om de  d a l i n g  i n  h e t  n i t r a a t -  en f o s f a a t g e h a l t e  o v e r  de  j a r e n  1 9 77 -80
t e  ku n n en  v e r k l a r e n .
De sch o m m el in g en  van  de  p a r a m e t e r s  d i e  d e  o r g a n i s c h e  b e l a s t i n g  w eergeven  
z o a l s  c h e m is c h  z u u r s t o f v e r b r u i k  en r e d o x p o t e n t i a l e n ,  l i g g e n  v o l l e d i g  i n  de 
l i j n  van  de  w aarnem ingen  op a n d e r e  p l a a t s e n  ( 5 ) .
De gevonden  COD-waarden stemmen ook o v e r e e n  met de  w a a rd e  d i e  v o o r  
s y n t h e t i s c h  z e e w a t e r  met h e t z e l f d e  c h l o r i d e g e h a l t e  worden  gevonden  
(COD s y n t h e t i s c h  z e e w a t e r  : 1 5 0 -2 0 0  m g / l ) .
De r e d o x p o t e n t i a l e n  ku n n en  g e b r u i k t  worden  om de  b i o l o g i s c h e  p r o c e s s e n  
i n  a f v a l w a t e r s  i n  h e t  a l g e m e e n ,  t e  c o n t r o l e r e n  ; p o s i t i e v e  r e d o x p o t e n -  
t i a l e n  komen v o o r  o n d e r  a ë r o b e  c o n d i t i e s  en n e g a t i e v e  o n d e r  a n a ë r o b e  
c o n d i t i  e s .
De o p t i m a l e  v o o r w a a r d e n  van  o x i d o - r e d u c t i e p o t e n t i a l e n  z i j n  
2 0 0 -k 0 0  mV v o o r  de  a ë r o b e  o r g a n i s m e n ,  5 0 - 2 0 0  mV v o o r  de  f a c u l t a t i e v e  
o r g a n i s m e n  en m i n d e r  dan 50  mV en de  n e g a t i e v e  v o o r  a n a ë r o b e  (6 ) .  H i e r ­
b i j  k a n  worden  o pgem erk t  d a t  d i t  i n  a n a l o g i e  i s  met h e t g e e n  v r o e g e r  werd 
gevonden  b i j  een e c o l o g i s c h e  en b i o l o g i s c h e  s t u d i e  van  de  k u s t w a t e r e n  
t e r  h o o g t e  van  N ie u w p o o r t  i n  v e r b a n d  met h e t  l o z e n  v a n  a f v a l w a t e r e n  (A)„
De w aarden  v o o r  de  o r g a n i s c h e  s t i k s t o f  i n  h e t  w a t e r  l i g g e n  v o l d o e n d e  
l a a g  en z i j n  vo lkomen i n  o v e r e e n s t e m m in g  met w aa rnem ingen  op a n d e r e  
p l a a t s e n  ( 3 ) .  De a a n w e z i g h e i d  van  o r g a n i s c h e  N o f  de  a a n w e z i g h e i d  van 
w a t e r o p l o s b a r e  a f b r a a k p r o d u k t e n  van  de  p r o t e ï n e d e g r a d a t i e  zou kunnen  
w i j z e n  op o n v o l d o e n d e  g e m i n e r a l i s e e r d e  o r g a n i s c h e  a f v a l .
Het  i j z e r g e h a l t e  i n  h e t  w a t e r  v a r i e e r t  van  0 ,0 1  t o t  0 , 1 5  m g / l  o v e r  de 
t w e e  j a r e n  w a a r i n  d e z e  m e t i n g  werd v e r r i c h t .  Het  g e m i d d e l d e  p e r  j a a r  l i g t  
s t e e d s  boven  h e t  n a t u u r l i j k e  g e h a l t e  i n  z e e w a t e r  ( 0 ,0 2  r a g /k g ) ,  z o d a t  d e z e  
p a r a m e t e r  n a u w k e u r i g  moet worden g e v o l g d .  E e n z e l f d e  v e r s c h i j n s e l  d o e t  
z i c h  ook v o o r  op a n d e r e  p l a a t s e n  v o o r  o n z e  k u s t  ( 3 ) °
Het p e r c e n t a g e  o r g a n i s c h e  k o o l s t o f  i n  de  b o d e m m o n s te r s ,  b e p a a l d  om een 
e s t i m a t i e  t e  v e r k r i j g e n  van  de  h o e v e e l h e i d  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l  i n  h e t  
b e t r o k k e n  s e d i m e n t ,  v a r i e e r d e  z e e r  w e i n i g  i n  de  l o o p  van  h e t  o n d e r z o e k  ; 
de  r e s u l t a t e n  k u n n e n  e c h t e r  n i e t  met a n d e r e  w aa rn em in g en  v e r g e l e k e n  
w orden .
H e t z e l f d e  k a n  g e z e g d  worden  v o o r  h e t  c a r b o n a a t g e h a l t  e ,  é é n  van  de b e ­
l a n g r i j k s t e  c h e m i s c h e  e i g e n s c h a p p e n  van  een s e d i m e n t m o n s t e r  ; d e z e  
w aarden  z u l l e n  e v e n e e n s  d i e n e n  a i s  b a s i s  v o o r  v e r d e r  o n d e r z o e k .
De v o o r h a n d e n  z i j n d e  g e g e v e n s  o v e r  z w are  m e t a l e n ,  met name a l u m in i u m ,  
cadmium, chroom,  i j z e r ,  n i k k e l ,  l o o d ,  t i t a a n ,  vanad ium en z i n k  i n  h e t  
b o d e m m a t e r i a a l , z i j n  t e  g e r i n g  i n  a a n t a l  om nu r e e d s  t o t  b e s l u i t e n  t e  
kunnen  komen.  De b e p a l i n g  van  d e z e  p a r  am e t e r s ,  a l  s  ook van  h e t  g e h a l t e  aan  
z w are  m e t a l e n  i n  b i o l o g i s c h  m a t e r i a a l  moet  beschouw d worden  a i s  a a n v u l l e n d  
o n d e r z o e k  i n  h e t  k a d e r  van  een  g l o b a a l  m o n i t o r i n g s p r o g r a m m a  v o o r  d e  B e l ­
g i s c h e  k u s t  ; de r e s u l t a t e n  e r v a n  z u l l e n  v e r g e l e k e n  worden  met l a t e r e  
s t u d i e s .
k o BESLUIT
De r e s u l t a t e n  van  de  m e t i n g e n  d i e  g e d u r e n d e  v i e r  j a r e n  op 21 p l a a t s e n  
werden  g e d a a n  en w aa rv an  e r  2 p u n t e n  n i .  ZS2 en ZS8 g e l e g e n  z i j n  i n  d i e  
z o n e s  w a a r i n  i n t e n s  aan  z a n d w i n n i n g  w o rd t  g e d a a n ,  w i j z e n  e ro p  d a t  t o t  
d u s v e r  geen  i n v l o e d  van  de  z a n d e x t r a c t i e s  kan  worden  v a s t g e s t e l d  op de 
f y s i c o - c h e m i s c h e  p a r a m e t e r s .
S e i z o e n s c h o m m e l in g e n  kunnen  n i e t  worden  a a n g e t o o n d .
Van v e r m i n d e r d e  l i c h t p e n e t r a t i e  i n  de  w a te rk o l o m  kan  n i e t  worden g e s p r o k  
V erhoogde  h o e v e e l h e d e n  o r g a n iæ h  m a t e r i a a l  en n u t r i ë n t e n  a i s  g e v o l g  van  d 
omwoel ing van  h e t  b o d e m m a t e r i a a l  konden  n i e t  worden  v a s t g e s t e l d .  
V e r l a a g d e  g e h a l t e s  aan  o p g e l o s t e  z u u r s t o f  en n e g a t i e v e  r e d o x p o t e n t i a l e n  
d o o r  h e t  e v e n t u e e l  b l o o t l e g g e n  van a n o x i s c h e  l a g e n  kwamen n i e t  voor»
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Figuur 1 _  Z an d w in n in g sz o n es  op het B e l g i s c h  cont inentaal  plat 
en  L o c a l i s a t i e  van de bemonsterde stationsZ S 9
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T a b e l  6 a
NH^ n i e t - g e ï o a i e e e r d  ppm
T i j d 1977 1978 1979 1S8o
S t a t i o n i s . 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
z s i CO,001 0 ,0 0 3 0 ,003 - <0,001 <0,001 <0,001 0 , 0 0 2 c o , 001 0 ,0 0 1 <0,001 - <0,001 < 0 ,001<0,001 -
zs2 <0,001 0 , 0 0 2 <0,001 - <0,001 <0,001 0 ,0 0 4 <0,001 <0,001 - <0,00^ - <0,001 < 0 ,0 0 1 / 0 ,0 0 1 -
ZS3
0 , 0 0 2 0 ,0 0 5 - - <0,001 <0,001 0 ,0 0 3 0 , 0 0 2 0 ,0 0 1 <0,001 <0,001 - <0,001 < 0 ,0 0 1 / 0 ,0 0 1 -
ZS^ - - - - - - - - 0 ,0 0 1 <0,001 - <0,001 - <0,001 -
zs5 <0 ,001 0 ,0 0 3 - - <0 ,001 <0,001 <0,001 0 ,0 0 1 - <0 ,001 - - <0,001 <0,001 <0,001
zs6 0 ,003 <0,001 0 , 0 0 5 - <0 ,001 <0,001 0 ,0 0 1 <0,001 - 0 ,0 0 1 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 -
ZS7 0 ,001 <0,001 0 ,004 - <0,001 <0,001 0 ,0 0 1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - <0 ,001 - <0,001
-
ZSg 0,001 <0,001 0 , 0 0 2 - <0 ,001 <0,001 0 , 0 0 2 <0,001 - 0 ,001 <0,001 - <0,001 - - -
ZS9 0 , 0 0 2 0 ,0 0 4 0 ,0 0 3 - <0,001 <0,001 <0,001 0 ,0 0 1 <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 -
ZS10 0,001 0 ,0 0 1 <0,001 - <0,001 0 ,0 0 3 0 ,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
m - - - -
z s 11 <0,001 0 , 0 0 2 - - <0,001 <0,001 0 ,001 0 ,0 0 1 - 0 , 0 0 2 <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 -
ZS20 - - - - - - - - _ — <0,001 — - <0,001 - -
z s 23 0 ,001 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - 0 ,0 0 1 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 -
[\>-o
T a b e l  6b
NH3 n i  e t - • g e ï o n i s e e r d  ppm
T i j d
S t a t i o r N ^
1977 1978 1979 1980
1 2 3 if 1 2 3 if 1 2 3 if 1 2 3 if
“ l 2
0 , 0 0 2 0 , 0 0 2 0,00.2 -  40 ,0 0 1 < 0 ,0 0 ' 0 , 0 0 2 0 ,0 0 1 - < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 - < 0 ,0 0 1 < 0 , 0 0 1 - -
ZS13
< 0 , 001 - < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 ,001 < 0,001 < 0 ,0 0 1 <0 ,0 0 1 -
- 1 4 < 0 ,0 0 1 -
< 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 ,001 < 0 , 0 0 1 < 0 ,0 0 1 -
“ 15
< 0 ,0 0 1 - < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 , 0 0 1 < 0 , 0 0 1 -
- , < 0 ,0 0 1 -
< 0 ,0 0 1 < 0 ,001 < 0 ,0 0 1 < 0 ,001 0 ,0 0 1 < 0 , 0 0 1 -
“ 17
' < 0 ,001 - < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 ,001 < 0 ,001 < 0 ,0 0 1 -
- 1 8
k. < 0 ,0 0 1 - 0 , 0 0 2 < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 ,0 0 1 < 0 , 0 0 1 < 0 ,0 0 1 -
ZS1 9
2<r -
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COD m g/ l
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z s 1 160 90 200 - 18O 70 2k 0 300 1*fO 1*fO 1 50 - 80 100 120 -
ZS 170 220 220 - 180 130 220 26O 160 - 190 - 180 130 180
z s 3 150 110 - - 170 150 220 300 200 150 190 - 180 200 190 -
z s k - - - - - - - - - I 6 0 190 - 130 - 120 -
ZS,-5 130 100 - - 160 140 220 200 - 170 200 - 110 1^0 150 -
z s 6 190 120 26O - 150 120 210 270 - 130 190 - 130 1^0 130 -
z s ? 200 1*fO 250 - 160 160 190 310 1*fO 180 - 180 - 160 -
ZSg 180 180 220 - 180 1*fO 230 310 - 150 200 - 150 - 320 -
z s 9 190 280 23O - 180 2k 0 190 280 140 160 200 - 100 120 170 -
ZS10 160 1^0 210 - 180 220 190 2*f0 150 140 2k 0 - - - 200 -
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T a b e l  11a
O x id o - r e d u c t i e  p o t e n t i a a l  mV
T i j d 1977 1978 1979 1980
S t a t i o r N . 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
'
3 4 1 2 3 4
ZS1 280 220 320 - 145 65 175 95 85 65 150 - 210 14o 165 -
z s 2 270 260 320 - 155 120 190 90 115 - 160 - 200 145 150 -
z s ^ 235 60 - - l 4 o 310 195 95 170 120 175 - 195 150 170 -
zs ,4 - - - - - - - - - 95 155 - 215
. 160 -
z s 5^ 24o 215 320 - 120 160 l 4 o 80 - 115 165 - 185 14o 165 -
z s 6 240 215 320 - 120 160 140 80 - 115 165 - 185 140 165 -
Zs7
240 210 320 - 130 145 170 75 175 135 180 - 115 145 140 -
ZSg 235 210 300 - 125 125 155 75 - 95 155 - 105 - 135 -
z s 9
230 290 320 - 180 145 170 80 140 110 110 - 150 - 145 -
ZS10 235 280 320 - 130 130 170 90 175 140 155 - - - 160 -
z s 11 225 300 305 - 150 150 160 95 - - 200 94 155 165 170 -
Z s 20 - - - - - - - - - - 175 - 195 140 - _
ZS23 240 215
.
305 120 155 150 75 - 110 150 - - 130 - -
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T ab e l  12 a
O r g a n i s c h e  N (mg N / l )
T i j d 1977 1978 1979 1980
S t a t i o n s . . 1 2 3 4 1 2
. . .
3 4 1 2 3 4 1 2 3* 4
z s - 1 , 8 o 1 , 1 6 - 1 , 2 3 0 , 8 9 1 ,82 1 ,34 2 , 1 7 1 , 3 3 2 , 5 2 - 0 ,01 4 ,9 0 - -
z s 2 - 0 ,0 1 1 ,7 7 - 0 , 9 0 1 ,01 2 , 2 4 0 , 7 7 1 , 5 4 - 1 , 3 3 - 0 , 5 6 4 ,6 2 1 , 8 9 -
z s 3 - 1 ,6 2 - - 0 , 9 2 0 ,71 1 , 5 4 1 , 0 5 2 , 8 7 0 , 8 4 1 ,82 - 2 , 5 9 3 ,92 - -
z s k - - - - - - - - 0 , 9 8 2 ,31 - 1 ,47 - 3 , 2 2 -
z s nZ) - 0 , 8 2 - - 0 , 6 4 0 , 8 8 1 ,26 0 , 9 8 - 1 , 8 2 1 ,4 7 - 1 ,20 - - -
z s 6 - 0 ,0 1 0 , 9 9 - 0 ,8 1 0 , 6 7 1 , 6 8 1 ,12 - 2 , 2 4 1 ,33 - 1 , 3 3 - 2 , 1 7 -
z s 7 - 1 ,05 0 , 9 8 - 0 , 6 6 1 , 0 0 1 , 6 6 0 , 4 9 1 ,89 2 , 5 9 1 , 3 5 - 2 ,31 - 2 , 0 3 -
ZSg - 0 , 7 5 1 ,2 8 - 0 , 8 5 0 , 5 0 1 , 1 9 0 , 8 4 - 2 , 3 8 1 , 8 2 - - - 1 ,89 -
z s 9 - 0 , 9 9 0 , 9 8 - 1 , 18 0 , 8o
0 , 8 4 0 , 2 8 2 , 2 4 2 , 0 3 2 , 1 0 - 2 , 6 6 - - -
ZS10 - 0 ,01 0 , 9 0 - 0 , 9 4 1 , 1 3 2 , 1 7 0 , 6 3 0 , 3 2 1 , 3 3 1 , 8 5 - - - 3 , 0 8 -
z s 11 - 0 , 8 5 1 , 8 3 - 1 , 1 6 0 , 9 5 1 , 4 0 0 , 4 2 - 1 ,1 2 0 , 7 7 0 , 7 8 2 ,24 - - -
ZS20 - - - - - - - - - - 2 , 2 4 - - 3 ,29 - -
ZS23 1 , 4 0 0 , 9 5 1 ,27 - 1 , 1 6 1 , 0 4 2 , 1 7 0 , 8 4 - 2 , 1 0 1 , 6 8 - - - - -
T a b e l  12 b
O r g a n i s c h e  N (mg N / l )
T i j d
S t a t i o n s
1977 1978 1979 1980
1 2 3 if 1 2 3 if 1 2 3 4 1 2 3 4
z s i a 0 ,01 1 ,28 0 , 8 9 - 1 , 3 0 0 , 6 2 1 , 3 3 0 ,2 1 - 1 , 4 7 2 , 3 8 0 , 9 9 0 , 9 6 3 , 5 7 - -
z s u 0 ,9 1 - 1 ,38 1 , 7 5 1 ,1 2 1,3*+ 4 , 2 7 1 , 6 8 -
0 , 6 3 - 1 , 5 4 1 , 2 0 0 , 9 7 1 , 1 7 3 , 2 9 1 , 3 2 -
ZS15
0 ,if2 - 1 , 1 8 2 , 9 4 0 , 9 8 0 , 5 6 4 , 2 5 1 , 5 8 -
ZS16 1 ,1 2 - 1 , 6 8 2 , 4 0 2 , 2 2 0 , 5 4 5 , 1 8 2 , 1 0 -
z s „ „
17
0 , 8 4 - 1 , 1 9 1 , 4 8 1 , 7 6 5 , 2 5 2 , 6 6 1 , 7 5 -
ZS18 1 , 1 9 - 1 , 2 0 1 , 16 1 ,2 2 1 , 2 8 4 , 3 5 1 , 3 6 -
z s _
19 0 , 6 3
- 0 , 9 3 1 , 8 9 1 ,4 2 0 , 9 8 3 , 2 0 2,31 -
T a b e l  13 a




105Z S 101 100
107ZS 100 90 100
Z S 100 100 101 100
ZS 101
ZS 100
100z s 100 103
zs, 101 100 103 102 101 103
zs 101101 100 105
102zs 101 105
zs 102100 100 10010
106zs 100 100
zs 90 10120
zs 100 101 1 0 2 100
T a b e l  13b
O p g e l o s t e  z u u r s t o f  % v e r z a d i g i n g s g r a a d
1978 19791977T i j d










T a b e l  Tl- a
T u r b i d i t e i t  FTU
19801978 19791977
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T a b e l  1*fb
T u r b i d i t e i t  FTU
19801978 19791977









T ab e l  15 a
D o o r z i c h t i g h e i d  S e c c h i  cm
T i j d
S t a t i o n X .
1977 1978 1979 1980
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
ZS1 500 750 500 - - 300 950 - 600 7 00 300
r
200 6OO 650
z s 2 550 800 500 - - 400 800 - 600 - 750 - 450 8OO 1 . 0 0 0 -
ZS, 350 400 - - - 250 300 - 700 7 00 550 - 250 700 800 -
- - - - - - - - - 600 600 - 450 - 600 -
zs. 500 400 - - - 400 400 - - - 450 - 25O 500 500 -
z s 6 4 oo 500 220 - - 250 250 150 - 300 600 - 300 550 600 -
zs7 300 380 300 - - 200 200 150 50 300 400 - 200 500 550 -
z s 8 300 400 300 - - 350 400 200 - 450 400 - - - 500 -
Zs9 300 350 25O - - 200 150 200 100 200 400 - 150 - - -
ZS10 250 350 900 - - 300 200 150 50 150 200 - - - 600 -
z s 11 300 280 300 - - 400 400 150 - 200 6OO 450 200 200 300 -
z s 20 — — _ _ — — — — — 400 _ _ 850 —
ZS23 450 400 25O - - 3 00 250 150 -
300 600 - - - 600 -
T a b e l  15 b
D o o r z i c h t i g h e i d  S e c c h i  cm
19801978 19791977T i j d
S t a t i o n

















zs 150 500 300 500
zs 200 150 500 300
zs 50 150 200
600
500
150zs 100 150 500 150
T a b e l  "16 a
F e i n  w a t e r  ( m g / l )
19801978 1979T i j d 1977
S t a t i o n
0 , 0 6
0 , 0 6
0 , 0 3
0 , 0 4
0 , 0 2
0 , 0 2
0,02
0 , 0 4
0 , 0 7
0 , 0 6
0 , 1 5
0 , 0 4
0 , 0 5
0 , 0 4
0 , 0 6
0 , 0 4
0,10
0 , 0 6
0,02
0 , 0 6
0 , 0 3
0 , 0 6
0 , 0 5
0 , 0 5
0 , 0 4
0 , 0 6
0 , 0 5
0 , 0 9
0 , 0 7
0 , 0 5
0 , 0 8
0 , 0 6
0 , 0 4
0 , 0 8
0 , 0 6
0 , 0 6
0 , 0 8
0 , 01
0 , 0 2





z s 0 , 0 5
0 , 0 3







0 , 0 6z s 0 , 0 7
0 , 0 3
0 , 0 5
z s 20
z s 0 , 0 3
T a b e l  l6 b
Fe  i n  w a t e r  ( m g / l )
1978 1980T i j d 19791977
S t a t i o n  X
0 , 0*1
0 , 0 5
0 , 0*+
0 , 0 7
0 , 0 6
0 , 0 5
0 , 0**
0 , 0 6
ZS 0 , 0 5
0 , 0 3
0 , 0 2
0 , 0**
0 , 0 3
0 , 0 6
0 , 0*+
0 , 0 6
0 ,01
0,01
0 , 0 1
0 , 0 3
0 , 0**
0 , 0 5
0 , 0*+
0 , 0 5
0 , 0 3
0 , 0**
0 , 0 3
0 , 0**
0 , 0 3
0 , 0 5
0 , 0**












T a b e l  1 7 a
pH
' V  T i j d 1977 1978 1979 1980
S t a t i o n \ 1 2 3 if 1 2 3 if 1 2 3; if 1 2 3 if
ZS1 8 ,1 8 , 2 8 , 3 - 7 , 9 8 , 0 8 ,1 8 ,1 8 ,3 8 , ^ 8 , 2 - 8 ,3 8 , 2 8 ,1 -
z s 2 8 , 2 8 ,3 8 , 2 “ ^ 7 , 9 8 , 0 8 , 2 8 , 2 8 , 3 - 8 , 3 - 8 , 2 8 , 2 8 , 2 -
z s 3 8 ,1 8 , 0 8 , 3 - 7 , 8 8 , 0 8 ,1 8 , 2 8 , 3 8 , if 8 , 2 - 8 ,1 8 , 2 8 , 2 -
zs . - - - - - - - - 8 , if 8 , 0 - 8 , 2 - 8 , 2 -
z s 5 7 , 9 8 , 3 - - 7 , 9 8 , 0 8 ,1 8 , 2 - 8 , if 8 , 2 - 8 , 0 8 ,1 8 ,1 -
z s 6 8 , 2 8 , 2 8 , 2 - 7 , 9 8 , 0 8 , 2 7 , 9 - 8 , if 8 , 2 - 7 , 9 8 , 2 8 , 2 -
z s 7
8 , 2 8 , 3 8 , 2 - 7 , 9 8 ,1 8 , 0 7 , 9 8 , 3 8 , if 8 , 2 - 8 , 0 8 , 0 8 , 2 -
ZSg 8 ,1 8 , 0 8 , 2 - 7 , 9 8 , 0 8 ,1 8 , 0 - 8 , if 8 , 2 - 8 , 2 - 8 , 2 -
Z s 9
8 , o 8 , 3 8 , 2 - 7 , 9 8 , 2 8 , 0 8 , 0 8 , 3 8 , if 8 , 2 - 8 , 0 - 8 , 2 -
ZS10 8 , 0 8 , 3 8 ,1 - 7 , 8 8 , 2 8 , 0 8 , 0 8 , 3 8 , if 8 , 2 - - - 8 , 2 -
z s 11 8 , 0 8 ,1 8 ,1 - 7 , 9 8 ,1 8 ,1 8 , 0 w •?» 8 , if 8 , 2 8 , 2 8 , 2 8 , 2 8 ,1 -
ZS20
- - - - . - — — — 8 , 2 _ 8,1 8 , 2 — _
z s 23
L— _______
8 , 2 8 , 3 8 , 2 - 7 , 8  i
j
8 , 0 8 , 2 7 , 9 - 8 , if 8 , 2 - - 8 ,3 - -
T a b e l  1?b
1978 19791977T i j d










T a b e l  l 8 a
S a l i n i t e i t  %0
T i j d 1977 1978 1979 1980
S t a t i o n ' s . 1 2 3 4 1 2 3 k 1 2 3 if 1 2 3 if
z s i 3 ^ ,7 3 ^ ,7 3 4 , 2 - 3 4 , 4 3 4 , 0 3 4 ,3 3 3 ,7 3 4 ,8 3 4 ,2 3 3 ,6 - 3 4 ,0 3 if,if 3 4 ,3 -
ZS2 3 ^ , 8 3 4 , 9 34,1 - 3 4 , 4 3 4 ,7 3 3 ,8 3 3 ,5 34,1 - 3 4 ,7 - 3 3 ,9 3 4 ,3 3 if,if -
ZSj 3 ^ , 3 3 ^ , 0 - - 3 3 ,9 3 2 , 8 3 3 ,6 3 4 ,0 34,1 3 4 ,3 3 4 , 0 - 3 4 ,0 3 4 ,2 3 4 ,0 -
ZS,if - - - - - - - - - 34 ,1 3 4 , 5 - 3 3 ,4 - 3 4 ,2 -
z s 5 3 ^ , 9 3 ^ , 0 - - 34,1 3 2 ,7 3 4 , 0 3 2 ,9 - 3 3 ,9 3 3 ,8 - 3 3 ,9 3 4 , 0 3 4 ,0 -
z s 6 3 ^ , 0 3 ^ , 2 3 4 ,5 - 3 4 ,4 3 3 ,4 3 4 ,0 3 3 ,4 - 3 3 ,9 3 4 ,6 - 3 3 ,8 34,1 3 4 ,2 -
Z s7
3 ^ , 2 3 ^ , 6 34,1 - 3 4 ,6 3 3 ,8 3 2 , 8 3 3 ,4 3 3 ,6 3 4 , 0 3 4 ,5 - 3 4 ,0 3 4 ,0 3 4 ,5 -
z s 8 3 k , k 3 ^ , 8 3 4 ,2 - 3 3 , 5 3 4 , 0 3 2 , 2 3 3 ,9 - 3 3 , 8 3 4 ,2 - 3 3 ,9 - 3 4 ,5 -
Zs9 3 ^ , 0
3 ^ , 2 3 4 , 2 - 3 4 ,6 3 4 ,4 3 3 ,0 33 ,7 3 2 ,9 3 3 ,8 3 3 ,5 - 3 3 ,9 - 3 4 ,3 -
ZS10 3 M 3 ^ , 8 3 4 ,8 - 3 3 , 2 34,1 3 2 ,9 3 3 ,7 3 2 ,7 3 3 , 4 3 4 ,6 - - - 3 4 ,5 -
z s 11 3 3 ,3 3 ^ , 0 3 4 , 0 - 3 3 ,8 34,1 3 3 ,4 3 4 ,2 - 3 3 ,3 3 4 ,7 3 2 , if 3 4 ,0 3 3 ,9 3 4 ,2 -
ZS20
- - - - - - - - - - 3 4 ,9 - 3 3 ,9 3 4 ,3 - -
ZS23 3*f,5 3 4 , 3 3 4 ,8 - 3 4 ,5 3 3 ,9
___
33 ,1 3 3 ,4
“
3 3 ,9 3 4 ,8
_ . . . .  .
- - 3 4 ,3 -
"
T a b e l  19b
S a l i n i t e i t  %0
T i  j d  
S t a t i o r ï ' ^
X
1977 1978 1979 1 9 8o
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 if 1 2 3 if
ZS12 3 ^ , 5 3 ^ , 2
3 ^ , 0 - 3 M 3 ^ , 3 3 ^ , 0 3 3 , 9 - 3 3 , 5 3 M - 3 3 , 9 - 3 ^ , 0 -
ZS13 y
3 3 , ^ - 3 2 , 9 3 ^ , 7 3 2 , 6 3 3 , 8 32 ,1 3 3 , 2 -
ZS14 3 3 , 5 - 3 3 , 7 3 ^ , 6 3 2 , 5 3 3 , 7 32,9 33,1 -
33,3 _ 33,0 3^,6 3 2 , 6 3 *+ , 0 3 2 , 8 3 2 , 9 -
15
ZS16 33,1 - 3 2 , 9 3 3 , 9 3 2 , 8 33,9 33,3 33,3 -
ZS17 33,3 - 3 2 , 8 3^,0 33,0 3 3 , 6 3 3 , 2 3 2 , 9 -
ZS18
33,0 - 3 2 , 5 33,7 3 2 , 9 3 3 , 8 33,1 3 2 , 8 -
« 1 9




T a b e l  '19a
■ — —
t e m p e r a t u u r  ° C
T i j d 1977 1978 1979 1980
S t a t i o n ' v 1 2 5 if 1 2 3 if 1 2 3 if 1 2 I-|
3 if
z s opp 6 , 0 1 2 , 0 1 6 , 0 5,4- 1 2 , 0 1 7 , 5 13 ,1 5 , 3 8 , 3 1 8 , 0 _ 7 , 5 1 5 , 0 1 6 , 5 _1 bod 6 , 3 1 1 , 8 1 5 , 2 - 6 , 0 1 1 , 9 1 7 , 3 1 3 , 8 5 , 5 9 , 0 1 6 , 2 - 7 , 6 1 if , 8 1 5 , 5 -
ZS opp 6 , 3 1 1 ,7 1 6 , 2 — 5 , 2 1 2 , 0 1 7 , 5 1 3 , 2 5 , 3 - 1 7 , 0 - 6 , 0 1 5 , 0 1 6 , if -
CL
bod 6 , 7 1 1 , 5 1 6 , 1 - 5,*f 1 1 , 8 1 7 , 0 1 3 , 8 5 , 5 - 1 6 , 0 - 6 , 2 H , 9 1 5 , 5 -
ZS, opp 6 , 0 1 0 , 2 _ — 5 , 6 1 2 , 0 1 7 , 2 13 ,1 5 , 3 8 , 5 1 8 , 0 - 7 , 5 1 5 ,1 1 6 , 0 -3 bod 6 , 3 1 0 , 0 - - 6 , 0 1 1 , 8 1 6 , 5 1 3 , 8 5 , 5 9 , 0 1 6 , 2 - 7 , 7 1 ^ , 9 1 5 , 5 -
ZS, opp — — _ — - - - - - - 1 6 , 0 - 6 , if - 1 6 , 2 -4-
b od - - - - - - - - - - 1 5 , 2 - 7 , 0 - 1 5 , 6 -
ZS, opp 6 , 0 1 0 , 3 - - *N5 1 2 , 0 1 7 , 2 1 3 , 0 - 8 , if 1 8 , 0 - 7 , 5 1 5 , 0 1 6 , 3 -y bod 6 , 3 1 0 , 0 - - 5 , 0 1 1 , 9 1 6 , 5 1 3 , 8 - 9 , 0 1 6 , 2 - 7 , 6 1 ^ , 9 1 5 , 7 -
ZSg opp 5 , 5 11 ,1 1 7 , 0 - 5 , 5 9 , 0 1 7 , 3 1 3 , 0 - 11 , 0 17 ,1 - 7 , 2 1 5 ,1 1 6 , 5 -o
bod 6 , 0 11 , 0 1 6 , 9 - 5 , 8 8 , 9 1 6 , 5 1 3 , 7 - 1 0 ,7 1 6 , 0 - 7 , 5 1 5 , 0 1 5 , 6 -
ZS opp 5 , 8 11 , 0 1 7 , 0 - 5 , 6 9 , 0 1 7 , 3 13 ,1 5 , ^ 1 0 , 5 1 6 , 0 - 7 , 5 15 ,1 1 6 , 0 -( bod 6 , 0 1 0 , 5 1 6 , 9 - 5 , 8 8 , 9 1 7 , 0 1 3 , 8 5 , 5 1 0 , 0 1 5 , 5 - 7 , 8 1 5 , 0 1 5 , 6 -
ZSg opp 5 , 8 11 , 0 1 7 , 0 - 5 , 6 9 , 0 1 7 , 2 1 ^ , 3 - 1 0 , 5 1 7 , 0 - 7 , 5 - 1 6 , 0 -
bod 6 , 0 1 0 , 5 1 6 , 9 - 5 , 8 8 , 9 1 6 , 5 1 if, 8 - 1 0 , 0 1 6 , 2 - 7 , 7 - 1 5 , 6 -
ZS9 opp 5 , 0 1 0 , 5 1 7 , 5
- ^ ,5 9 , 0 1 7 , 2 1 3 , 0 5 , 3 1 0 , if 1 6 , 2 - 7 , 5 - 1 6 , 0 -y bod 5 , ^ 1 0 , 5 1 7 , ^ - 5 , 0 9 , 0 1 7 , 0 1 3 , 8 5 , 5 1 0 , 0 1 5 , 5 - 7 , 8 - 1 5 , 7 -
z s _10 opp 5 , 0 11 , 0 1 7 , 0
— 5 , 6 9 , 0 17 ,1 1 ^ , 3 5 , 2 1 0 , 3 1 7 , 0 - - - 1 6 , 5 -
bod 5 , ^ 1 0 , 3 16 , 4 - 5 , 8 9 , 0 1 6 , 9 1 if , 8 5 , 5 1 0 , 0 1 6 , 2 - - - 1 5 , 5 -
z s n opp 6 , 0 1 2 , 0 1 7 , ^
- 3 , 0 7 , 8 1 7 , 3 1 ^ , 5 - 7 , 0 1 8 , 0 1 0 , 0 6 , 0 1 5 , 2 1 6 , 3 -
bod 6 , 3 1 1 , 8 1 7 , 2 “ 3 , 5 7 , 5 1 7 , 0 15 ,1 7 , 5 1 6 , 5 1 0 , 2 6 , 2 1 5 ,1 1 5 , 8
ZS20 opp
_ . 1 6 , 0 6 , 1 1 5 ,1
bod — - “ - - - - - - - 1 5 , 0 - 6 , if 1 5 , 0 - -
ZS23 opp 5 , 7 1 0 , 5 1 7 , 0 5 , 6 1 2 , 0 1 7 , 2 1 3 , 0 - 1 0 , 7 1 7 , 0 — — 15 ,1 _i
•
‘T l  ------
bod 6 , 1 1 0 , 0 1 6 , 9 6 , 0 1 1 , 8 1 6 , 5 1 3 , 6 1 0 , 0
—
1 6 , 3 - - 1 5 , 0
» »
T a b e l  19b
t e m p e r a t u u r  °C
T i j d 1977 1978 1979 1980




1 1 , 5
1 1 , 3
1 6 , 2
1 6 ,1 -
5 , 8
6 , 0
1 2 , 0  
11 ,8
1 7 , 5
1 7 , 0
1 4 , 5
1 4 , 8
- 1 0 , 0
9 , 8
1 7 , 0
1 6 , 0 -
6 , 2
6 , 4
1 6 , 0





1 2 , 0
1 2 , 0
- 11 , 0  
1 0 , 0
1 7 . 0
1 6 . 0
1 0 , 0
1 0 , 3
7 . 0
7 . 1
1 6 , 0
1 5 , 8
1 6 , 8




1 2 , 0
1 2 , 2
- 11 ,1
9 , 9
1 7 , 0
1 6 , 0
9 , 7
1 0 , 3
7 , 0
7 , 2
1 5 , 2
1 5 , 0
1 7 , 0
1 6 , 0 —
ZS15 oppbod
1 2 , 0
1 2 , 3
- 11 ,0
9 , 9
1 7 . 0
1 6 . 0
1 0 , 0
1 0 , 3
6 , 9
7 , 0
1 6 , 0
1 5 , 9
1 6 ,7
1 5 , 9
ZS16 oppbod
1 2 , 0
1 2 , 2
- 7 . 5
7 . 5
1 7 , 0
1 6 , 5
1 0 , 0
1 0 , 2
7 , 0
7 , 2
1 5 , 2
15 ,1
17 ,1
1 6 , 3 n
ZS17 oppbod
1 2 , 0
1 2 , 2
- 7 . 5
7 . 5
1 7 , 5
1 7 , 0
1 0 , 0
1 0 , 3
7 . 0
7 . 1
1 6 , 1
1 6 , 0
1 7 . 3
1 6 . 4
ZS18 oppbod
1 2 , 0
1 2 , 2
- 7 , 3
7 , 5
1 7 , 5
1 7 , 0
9 , 9
1 0 , 3
7 , 0
7 , 2
1 5 , 8
1 5 , 6
1 7 , 6
1 6 , 6
«
ZS19 oppbod /
1 2 , 0
1 2 , 2
- 7 . 5
7 . 5
1 7 , 5
1 7 , 0
1 0 , 0
1 0 , 3
6 , 9
7 , 0
1 6 , 0
1 5 , 9
1 7 , 2
1 6 , 3
___ _ /
VJI-p-
T a b e l  20a
O r g a n i s c h e  C i n  s e d i m e n t e n  % org® C
\  T i j d 19 77 1978 1979 1980
S t a t i o n ^ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
ZS1 0 ,0 3 0 , 0 6 0 ,0 5 - 0 ,0 7 0 ,0 7 0 ,0 7 0 , 0 6 - - 0 ,0 7 - 0 ,0 4 0 , 0 6 0 , 0 5 -
z s 2 0 , 0 2 0 ,0 3 0 ,0 5 - 0 , 0 6 0 , 1 0 o , o 8 0 , 0 6 - 0 ,0 4 0 ,0 5 - 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,0 5 -
z s 3 0 ,0 4 0 ,04 - - 0 , 1 2 - 0 ,0 9 - - - 0 , 0 6 - 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 -
zs^ - - - - - - - - - - - 0 ,0 5 - 0 ,0 4 -
zs._y 0 ,0 5 0 ,07 - - 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,0 5 - 0 , 0 6 0 , 1 6 - 0 ,07 - - -
z s 6 0 , 0 6 0 ,0 3 0 ,0 3 - 0 ,1 1 - 0 , 1 0 0 , 0 6 - 0 ,07 0 , 0 6 - 0 , 1 0 0 , 1 2 0 ,11 -
ZS7 0 ,0 5
0 , 0 2 0 ,0 7 - 0 , 0 8 0 ,0 9 0 , 1 0 0 , 0 8 - 0 , 0 6 0 , 0 6 - 0 ,0 9 0 , 1 0 0 , 0 8 -
z s 8 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 7 - 0 , 1 0 0 , 1 6 0 , 0 6 0 , 0 8 - 0 ,0 9 0 ,07 - - 0 ,07 0 ,0 7 -
ZS9
0 , 0 ? - 0 , 1 0 - - 0 ,3 3 0 ,0 7 0 ,0 9 - 0 , 0 8 0 , 1 0 - 0 , 1 0 - 0 , 0 9 -
ZS10 0 ,o8 0 ,2 3 0 ,0 7 - 0 ,0 9 - 0 ,0 7 0 ,1 7 - 0 ,07 0 ,0 9 - - 0 , 1 0 0 , 0 9 -
ZS11 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 - *• 0 ,0 5 0 ,07 _ 0 , 0 6 0 , 0 8 - 0 , 0 8 — — “
ZS20  
I  Z*23 0 ,0 5 0 , 0 8 0 , 1 0 - 0 , 0 9 0 ,0 4 0 ,0 7 0 , 0 6 - 0 ,0 7 0 , 0 6 - 0 ,0 3
. . .  . .
0 ,0 4 -
\J1VJl
T a b e l  20b
O r g a n i s c h e  C i n s e d i m e h t e n  % org» C
T i j d 1977 1978 1979 1980
S t a t i o n \
V









0 ,0 9 0 , 2 6 0,04 0 ,0 5 0 ,0 7 0 , 0 6 0 ,0 9
-
0 , 0 6
0 , 1 0
0 ,0 9
0 , 0 6
0 ,0 4





0 , 0 8
0 ,0 5
0 ,0 7
0 , 0 8
0 ,0 9
0 ,1 1
0 , 0 8
0,07
0 ,0 9
0 , 0 6
0 ,0 7
0 ,0 9
0 , 1 0
0 , 1 2
o , o 8
0 , 0 6
0 ,0 5
0 , 0 6




0 , 0 6
0 , 1 0
0 , 0 8
0 , 0 5
0 , 3 1
0 , 0 8
0 , 0 6
0 , 0 8
0 ,07
0 , 1 0
0 ,0 9
0 , 1 0
0 ,1 1
0 , 1 0
-
vaov
T a b e l  21a
C a r b o n a a t g e h a l t e  van  s e d i m e n t e n  % CO^
19801978 19791977T i j d
















T a b e l  21b
C a r b o n a a t g e h a l t e  van  s e d i m e n t e n  % CO
19781977 1980T i j d 1979
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T a b e l  31
Zware  m e t a l e n i n  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l  -  1978 (yU g/g )
S t a t i o n S o o r t A a n t a l Hg Cu Pb Zn Cd Cr Mn Fe Ni
ZV^ en Zwemkrabb en 9 0 , 0 4 5 , 8 1 4 ,8 1 1 2 , 7 3 0 , 21 6 , 3 5 3 , 5 3 1 5 , 8 5 2 ,51
ZV
3
Z e e s t e r r e n 12 0 , 0 9 3 , 0 0 8 , 1 2 2 8 , 3 7 0 , 1 7 11 ,98 3 , 5 8 2 7 , 1 9 3 , 9 9
W u i lo k s 3 0 , 11 2 9 , 1 7 2 , 4o 6 5 , 61 1 ,49 6 ,A4 1 , 0 5 2 4 , 2 5 1 ,16
S l a n g s t  e r r e n 8 0 , 0 9 - - - - - - - -
H e remi e t k r e e f t 6 0 , 0 6 21 , 10 4 , 9 6 2 2 , 7 7 0 , 1 3 5 , 9 0 12 ,51 3 6 , 0 4 2 , 5 3
T i  <; 5 ppm
Z r  <. 25 ppm
CT\
!\>
T a b e l  32
Zw are  m e t a l e n  i n  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l  -  1979  ÇA* U g/g)
S o o r t A a n t a l Hg Cu Pb Zn Cd Cr Mn Fe Ni
H er  emi e t k r  e e f t 7 0 , 0 3 2 8 , 8 0 , 4 0 3 3 , 3 0 , 2 8 2 , 11 7 , 5 0 6 6 , 2 0 , 2 6
S l a n g s t  e r 75 0 , 0*+ 2 , 5 8 0 , 1 9 1 3 , 6 0 , 2 2 6 , 85 4 , 9 3 0 , 5 0 , 5 2
ZV1 Z e e s t  e r 8 0 , 0 5 4 , 7 0 0 ,3 1 3 2 , 0
0 , 2 2 2 , 4 4 2 , 7 2 2 2 ,7 0 , 2 8
Zwemkrab 7 0 , 0 5 9 , 0 0 2 , 3 6 1 9 , 3 0 , 1 1 2 , 1 6 4 ,7 1 110 0 ,3 1
S c h a r  + s c h o l 8 0 , 0 4 0 , 4 4 0 , 0 3 5 , 6 0 0 , 0 1 0 , 2 5 0 , 1 6 0 , 9 8 0 ,3 1
Tong 19 o , o 4 0 , 6 6 0 , 0 3 1 1 ,4 0 , 0 3 0 , 6 4 2 , 2 5 9 , 9 4 0 , 4 6
H er  emi e t k r  e e f t 12 0 , 0 2 2 8 , 9 0 , 3 4 2 9 , 0 0 , 1 2 2 , 4 9 9 , 1 5 102 0 , 4 0
S l a n g s t  e r 55 0 , 0 3 2 , 3 4 0 , 1 9 8 , 8 6 0 , 1 0 7 , 1 6 5 , 2 6 0 , 5 0 , 5 5
ZV3 Z e e s t  e r 5 0 , 0 3 3 , 7 7 0 , 2 8 2 7 , 3 0 , 2 4 2 , 8 8 4 , 0 7 100 0 , 6 0
Zwemkrab 6 0 , 0 2 9 , 2 4 0 , 1 7 2 6 , 7 0 , 1 0 3 , 0 8 8 , 2 2 5 3 , 3 0 ,3 1
S c h a r 2 0 , 0 4 0 , 3 7 0 , 0 2 6 , 8 9 0 , 0 1 0 , 4 6 0 ,4 3 2 ,5 6 0 , 2 9
Tong 6 0 , 0 5 0 , 6 3 0 , 0 6 7 , 5 2 0 , 0 2 0 , 4 5 1 , 89 5 , 0 0 0 , 4 8
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